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© Rundfunkempfangsgerat mit elner Anordnung zurStorimtiulsaustastung. 

© Bei einem Rundfunkempfangsgerat mit einern 

StQrungsdetektor, der impulsartige Storungen irn 

Empfangssignal HF-seitig auswertet und abhangig 

hiervon eine StorirnpulsunterdruckungsschaJtung 

steuert. ist die StorimpulsunterdrUckungsschaltung 

ais digitals Signalverarbeitungsschaltung ausgebil- 

det. Diese besteht aus einem Analog-Digital-Wand- 

fer. der das demodulierte. analoge, Rundfunkemp- 

fangssignaJ in ein Digitalsignal umwandelt. einer 

Schaitung zur Impulsverbreiterung, die unabhangig 

von der Abtastfrequenz das beim Auftreten einer 

Storung vom Storungsdetektor abgegebene Austast- 

signal zeitlich an die auf der NF-Seite durch Band- 

begrenzung bedingte vergroflerte Storimpulsbreite 

anpaflt sowie einem von der Schaitung zur Impuls- 
verbreiterung gesteuerten digitalen Rlter. das die 

wahrend der Dauer der impuisartigen Storung 

gewonnenen Abtastwerte des Digitalsignals unter- 

drtfckt: ' - ■ Femer verfGgt die digitale 
^Signalverarbeitungsschaltung uber eine digitale 
^ir;cerpolationsschaltung, die die unterdrtickten Abtast- 
^jwerte des Digitalsignals durch korrigierte Werte er- 
ggsetzt sowie uber eine Prozessor-und Speichereinheit, 
©die entsprechend dem gewunschten Funktionsver- 
gglauf der Interpolation die Ermittlung der korrigierten 
©Abtastwerte durchfuhrt. 
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RUNDFUNKEMPFANGSGERAT MIT EINER ANORDNUNG ZUR STORIMPULSAUSTASTUNG 



Die Erfindung betrifft ein Rundfunkempfangs- 
gerat mit einem Storungsdetektor, der impulsartige 
Storungen im Empfangssignal HF-seitig auswertet 
und abhangig hiervon eine 

Storimpulsunterdruckungssfihaltung steuert. 

Es sind verschiedene Verfahren und Anordnun- 
gen zur Austastung von Storimpulsen, insbeson- 
dere ZGndfunkenstorungen bei in Kraftfahrzeugen 
betriebenen Rundfunkempfangern, bekannt. Ein 
Verfahren besteht darin, den wahrend der Dauer 
einer Storung gestorten Teil des Nutzsignals zu 
unterdrucken und durch einen zeitiich konstanten 
Signaipegel, der dem unmittelbar vor dem Auftre- 
ten der Storung anliegenden Pegelwert entspricht, 
zu ersetzen. Diese Art der 
Storimpulsunterdruckung hat allerdings neue 
Storerscheinungen zur Folge, da das Nutzsignal 
unmittelbar nach dem Auftreten des Storirnpulses 
in der Regel einen anderen Pegelwert aufweist als 
vorher. Hierdurch ergibt sich am Ende der 
Storsignalaustastung eine sehr steil ansteigende 
Oder abfallen-ie Flanke und damit eine Unstetigkeit 
im Nutzsignalverlauf. 

Aus der DE-OS 29 29 030 ist ein Verfahren zur 
Storimpulsunterdruckung bekannt, bei dem 
wahrend des Auftretens der Storung der un- 
gestorte Nutzsignalverlauf durch ein Korrektursi- 
gnal angenahert wird. Das Korrektursignal wird 
hierbei aus einem Differenzsignal erzeugt, welches 
aus dem die Storimpulse enthaltenden Eingangssi- 
gnal und einem durch Verzogerung des Eingangs- 
signals urn eine vorbestimmte Zeitdauer erhaltenen 
Signal gewonnen wird. Eine befriedigende Korrek- 
tur des gestorten Empfangssignais ist jedoch auch 
mit diesem Verfahren nicht immer moglich. Zudem 
ist seine technische Verwirklichung sehr aufwendig 
und teuer. 

Ein weiteres Verfahren zur Unterdruckung von 
impulsartigen Storungen (Impulsrauschen) ist in 
der DE-OS 30 16 118 beschrieben. Dort wird das 
Rausch-bzw. Stdrsignal nicht NF-seitig, sondem in 
der ZF-Signal stufe beseitigt Hierdurch ergibt sich 
eine durch ein Konstantsignal zu ersetzende Rau- 
schimpulsbreite, die sehr viel kleiner ist als die, die 
bei einer auf der NF-Seite arbeitenden Austast- 
schaltung in Erscheinung tritt. Es wurde jedoch 
festgestellt, dafl auch auf diese Weise keine befrie- 
digende Storimpulsunterdruckung erreichbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Rundfunkempfangsgerat der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 angegebenen Art so auszubilden, dafl 
im Empfangssignal auftretende Storimpulse sicher 
erkannt, ausgetastet und in einfacher Weise jeweils 
durch ein dem ungestorten Nutzsignalverlauf opti- 
mal angepafltes Korrektursignal ersetzt werden. 



Diese Aufgabe wird gema/J der Erfindung 
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentans- 
pruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 

s Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Bei dem Rundfunkempfangsgerat gema/3 der 
Erfindung ist die Storunterdruckungsschaltung als 
digitale Signalverarbeitungsschaltung ausgebildet 
Diese verfugt uber eine mit einer Prozessor-und 

w Speichereinheit gekoppelte digitale Interpolations- 
schaltung. 

Erst hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise 
die Mdglichkeit, das Empfangssignal nach Eliminie- 
rung der Storung optimal zu korrigieren. Uber die 

is Prozessor-und Speichereinheit kann namlich bei 
einem digital aufbereiteten Empfangssignal ohne 
gro/ien Aufwand eine Interpolation nach Maflgabe 
einer Potenzfunktion vom Grad Null. Eins oder 
hoher durchgefuhrt werden. Die Erkennung der 

20 Storung selbst erfolgt in an sich bekannter Weise 
HF-seitig mit Hiife eines geeigneten 
Storungsdetektors. Das von diesem an die digitale 
Signalverarbeitungsschaltung abgegebene Signal 
wird in vorteilhafter Weise nicht mit der Abtastrate 

25 der digitalen Signalverarbeitungsschaltung abgeta- 
stet, sondem einer Schaltung zur Impulsverbreite- 
rung zugefuhrt, die ihrerseits ein. digitales Filter 
steuert. Hierdurch ist ein sicheres Erkennen der 
Storung gewahrleistet. was bei einer (NF-seitigen) 

30 Abtastung des betreffenden Signals nicht der Fall 
ware, da die Dauer der detektierten Storung im 
Vergleich zu den ublichen (NF-seitigen) Abtastraten 
sehr kurz ist. Beispielsweise wird die Dauer einer 
ZGndfunkenstorung am Detektor nahezu aus- 

35 schiiefllich durch die Bandbreite des Empfangers 
bestimmt, da die Anstiegszeit eines Zundfunkens 
im Vergleich zur Einschwingzeit des Verstarkers im 
Empfangers vernachlassigbar klein ist. Bei einer 
typischen ZF-Bandbreite von zum Beispiel 200 kHz 

40 hat die Storung am Ausgang des Detektors iedi- 
glich eine Dauer von etwa 5 Mikrosekunden und 
kdnnte damit. mit einer Abtastfrequenz von 32 kHz 
nicht sicher erkannt werderu 

Die Erfindung ist im folgenden anhand eine? 

45 Blockschaltbildes naher erlautert. Die Figur gibt im 
wesentlichen den prinzipiellen Aufbau eines 
AusfGhrungsbeispiels fur eine digitale 
Storimpulsunterdruckungsschaltung wieder. 

Wie der Darstellung zu entnehmen ist, werden 

so einer digitalen Signalverarbeitungsschaltung 1 zwei 
Eingangssignale 3 und 7 zugefuhrt. Hierbei handelt 
es sich urn das von einem Demodulator 12 kom- 
mende analoge Rundfunkempfangssignal 3 sowie 
urn das von einem Storungsdetektor 6 kommende 
Eingangssignal 7. Das demodulierte, analoge 
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Rundfunkempfangssignal 3 wird mit Hilfe eines 
Analog-Digital-Wandlers 2 in ein Digitalsignal 4 urn- 
gewandelt. Ein Taktgenerator 13 liefert das fQr den 
Abtastvorgang notwendige Steuersignal 14. Das 
zweite, der digitalen Signalverarbeitungsschaitung 
1 zugefuhrte und vom Storungsdetektor 6 kom- 
mende Eingangssignal wird Ober eine Schaltung 5 
zur Impulsverbreiterung an die auf der NF-Seite 
durch Bandbegrenzung bedingte vergroBerte 
Storimpulsbreite angepatft. Hierbei wird ein Aus- 
tastsignal erzeugt. welches ein dem Analog- Digital- 
Wandler nachgeschaltetes digitales Rlter derail 
steuert, da/3 die wa'hrend der Dauer der impulsarti- 
gen Storung gewonnenen Abtastwerte des Digital- 
signals 4 unterdruckt werden. Die einzelnen Abtast- 
werte des Digitalsignals 4 sowie das von der Schal- 
tung 5 abgegebene Austastsignal werden ferner zur 
weiteren Verarbeitung einer Prozessor-und Spei- 
chereinheit 10 zugefuhrt. Mit Hilfe dieser Einheit 
werden aus den letzten Abtastwerten vor Auftreten 
der Storung und den ersten Abtastwerten nach 
Verschwinden der Storung Zwischenwerte ermittelt, 
die in einer digitalen interpolationsschaltung 9 die 
als gestort erkannten und ausgefilterten Abtast- 
werte ersetzen. Je nach verwendetem Programm 
ermoglicht die Prozessor-und Speichereinheit 10 
eine digitale Interpolation vom Funktionsgrad Null, 
Eins Oder hoher. 

Die in der Figur dargestellte digitale 
Signalverarbeitungsschaitung 1 weist 2wischen 
dem digitalen Rlter 8 und der digitalen 
Interpolationsschaltung 9 in vorteilhafter Weise 
noch eine Verzogerungseinrichtung 11 auf. Diese 
verzogert das zu verarbeitende Signal wenigstens 
um die Dauer der impulsartigen Storung zuzuglich 
der doppelten Abtastzeit der Analog-Digital-Wand- 
lung, so dafi wahrend der Verzogerung die Interpo- 
lationswerte ermittelt werden konnen. 

Soil das Rundfunkempfangsgerat gema/J der 
Erfindung sowohl fur den FM-, als auch den AM- 
Bereich ausgelegt sein, dann ist es von Vorteil, die 
Schaltung 5 zur Impulsverbreiterung aufgrund der 
verschiedenen Bandbreiten und der damit verbun- 
denen unterschiedlichen Storimpulsverbreiterungen 
umschaltbar zu gestalten. In einer bevorzugten 
Ausftlhrungsform ist als Schaltung zur Impulsver- 
breiterung ein mit festen Zeiten zurQcksetzbares 
Fiipfiop vorgesehen. 



Anspruche 

1. Rundfunkempfangsgerat mit einem 
Storungsdetektor, der impulsartige Storungen im 
Empfangssignal HF-seitig auswertet und abhangig 



hiervon eine Storimpulsunterdruckungsschaltung 
steuert, dadurch gekennzeichnet, <ja& die 
Storimpulsunterdruckungsschaltung als digitale 
Signalverarbeitungsschaitung (1) ausgebildet ist. 
5 welche aus folgenden Bausteinen besteht: 

a) einem Analog-Digital-Wandler (2), der das 
demodulierte, analoge Rundfunkempfangssignal - 
(3) in ein Digitalsignal (4) umwandelt, 

b) einer Schaltung (5) zur Impulsverbreiterung, 
io die unabhangig von der Abtastfrequenz das beim 

Auftreten einer Storung vom StSrungsdetektor (6) 
abgegebene Austastsignal (7) zeitlich an die auf 
der NF-Seite durch Bandbegrenzung bedingte ver- 
groBerte St5rimpulsbreite anpaflt, 
75 c) einem von der Schaltung (5) zur Impulsver- 
breiterung gesteuerten digitalen Rlter (8), das die 
wahrend der Dauer der impulsartigen Storung 
gewonnenen Abtastwerte des Digitalsignals (4) 
unterdruckt. 

20 d) einer digitalen Interpolationsschaltung (9). 
die die unterdrUckten Abtastwerte des Digitalsi- 
gnals durch korrigierte Werte ersetzt. 

e) einer Prozessor-und Speichereinheit (10). 
die entsprechend dem gewunschten Funktionsver- 

25 lauf der Interpolation die Ermittlung der korrigierten 
Abtastwerte durchfUhrt. 

2. Rundfunkempfangsgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, dafi die digitale 
Signalverarbeitungsschaitung (i) eine 

30 Verzfigerungseinrichtung (11) enthaK, die das zu 
verarbeitende Signal wenigstens um die Dauer der 
impulsartigen Storung zuzuglich der doppeften Ab- 
tastzeit der Analog-DigitaJ-Wandluncj verzogert. 

3. Rundfunkempfangsgerat nach Anspruch 1 
35 oder 2, dadurch getennzeichnet, dafi die 

Prozessor-und Speichereinheit (10) der digitalen 
Signalverarbeitungsschaitung (1) eine digitale Inter- 
polation nach Maflgabe einer Potenzfunktion vom 
Grad Null, Ens oder h5her ermoglicht. 

40 4. Rundfunkempfangsgerat nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai3 die Schaltung (5) zur Impuls- 
verbreiterung der digitalen Signalverarbeitungs- 
schaitung (1) auf die im FM-und AM-Bereich in- 

45 folge unterschiediicher Bandbreiten verschiedenen 
Storimpulsverbrerterungen umschaltbar ist. 

5. Rundfunkempfangsgerat nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzelchnet datf als Schaltung (5) zur Impuls- 

so verbreiterung ein mit festen Zeiten zurucksetzbares 
Flipfiop vorgesehen ist. 
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0 Rundfunkempfangsgerat mit einer Anordnung zur Storimpulsaustastung. 



0 Bei einem Rundfunkempfangsgerat mit einem 
Storungsdetektor, der impulsartige Storungen im 
Empfangssignal HF-seitig auswertet und abhangig 
hiervon eine Storimpulsunterdruckungsschalturg 
steuert, ist die Storimpulsunterdruckungsschaltung 
als digitale Signalverarbeitungsschaltung ausgeb.l- 
det. Diese besteht aus einem Analog-Digital-Wand- 
ler, der das demodulierte, anaioge, Rundfunkemp- 
fangssignal in ein Digitalsignal urnwandelt, einer 
Schaltung zur Impulsverbreiterung, die unabhangig 
von der Abtastfrequenz das beim Auftreten einer 
Storung vom Storungsdetektor abgegebene Austast- 
signal zeitlich an die auf der NF-Seite durch Band- 
begrenzung bedingte vergroflerte Storimpulsbreite 
anpa/Jt sowie einem von der Schaltung zur Impuls- 
verbreiterung gesteuerten digitalen Filter, das die 
wahrend der Dauer der impulsartigen Storung 
^gewonnenen Abtastwerte des Digitalsignals unter- 
t^druckt. Ferner verfugt die digitale 
Signalverarbeitungsschaltung uber eine digitale 
|gj Interpolationsschaitung, die die unterdruckten Abtast- 
@werte des Digitalsignals durch korrigierte Werte er- 
— setzt sowie Uber eine Prozessor-und Speichereinheit, 
@die entsprechend dem gewunschten Funktionsver- 
^Jlauf der Interpolation die Ermittlung der korrigierten 
q Abtastwerte durchfuhrt. 
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